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Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft eine Landmaschine mit einem Antriebsstrang zum Ankop- 
peln an die Zapfwelle eines Traktors, mit einem in den Antriebsstrang integrier- 
ten Getriebe. 

In der Landwirtschaft gibt es eine Vielzahl von Landmaschinen, die an einen 
Traktor bzw. Schlepper angebaut werden und die zu ihrem Betrieb die Leistung 
von der Zapfwelle des Schleppers oder Traktors erhalten. Urn dabei die Leistung 
innerhalb der Landmaschine an die Stelle zu bringen, an der sie letztlich beno- 
tigt wird, haben diese Landmaschinen einen Antriebsstrang, der entsprechend 
an die Zapfwelle des Traktors angekoppelt wird. Es ist dabei auch bekannt, in 
diesen Antriebsstrang ein Ubersetzungsgetriebe zu integrieren, urn so sicher- 
stellen zu konnen, dass die von der Zapfwelle gelieferte Antriebsleistung zu ei- 
ner bestmoglichen Arbeitsgeschwindigkeit der Landmaschine genutzt wird. Dies 
gilt z. B. fur Verteilarbeiten, Mischarbeiten, Aufnehmen von Materialien etc. 

Haufig werden derartige Landmaschinen fur diesen Zweck mit einfachen, insbe- 
sondere im Stillstand schaltbaren Getrieben versehen. Diese haben jedoch den 
Nachteil, dass eine einmal gewahlte Obersetzung dann auch fur den gesamten 
Arbeitsprozess verwendet werden muss. Problematisch ist dies insbesondere 
dann, wenn eine besonders hohe Obersetzung insbesondere nur zUm Anfahren 
der Landmaschine benotigt wird. 

Eine derartige Problematik tritt beispielsweise auf bei Dungerstreuern oder so- 
genannten Vertikalmischern. Vertikalmischer werden beispielsweise zur Aufbe- 
reitung von Viehfutter verwendet. Ein derartiger Vertikalmischer hat dabei in 
einem Vorratsbehalter eine Mischwendel angeordnet, uber die in dem Vorrats- 
behalter befindliches Futtermaterial etc. zu einer Ausgangsoffnung transportiert 


wird. Bei einem solchen Vertikalmischer wird der Vorratsbehalter aus einem Silo 
befullt, wobei die Mischwendel umlauft. Urn dann von dem Silo zu der Ausbring- 
stelle fur z. B. Viehfutter zu fahren, wird die gesamte Leistung des Schleppers 
fur den Vortrieb beim Fahren benotigt. Demgemass wird die Zapfwelle, uber die 
5 die Mischwendel des Vertikalmischers angetrieben wird, vom Motor des Schlep- 
pers getrennt, so dass sie keine Leistung mehr abzweigt und die gesamte Mo- 
torleistung somit fur den Fahrbetrieb des Traktors zur Verfugung steht. - Wah- 
rend der Fahrt steht die Mischwendel des Vertikalmischers somit still. 

10 Durch den Fahrbetrieb mit dem dabei verbundenen Rutteln des Vertikalmischers 
setzt sich das in diesen eingefullte Futtermaterial. An der Stelle, an der das 
Viehfutter dann uber die Mischwendel ausgebracht werden soil, muss aufgrund 
des aufgetretenen Setzens das Futtermaterial somit erst wieder Josgebrochen" 


\_> |werden. 

\ 
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Nach dem hierfur notwendigen somit hohen Anlaufdrehmoment fallt die danach 
benotigte Antriebsleistung fur die Mischwendel beim weiteren Ausbringen des 
Futters dann deutlich ab. Es bestunde somit also grundsatzlich die Moglichkeit, 
nach dem „Losbrechen" des Futtermaterials mit einer niedrigeren Ubersetzung 
20 ^weiterzuarbeiten. 

Bei den bisher verwandten einfachen, nur im Stillstand zu schaltenden Getrie- 
ben bedeutet dies aber, dass der Antriebsstrang wieder in den Stillstand zu 
bringen ist und dann nach Einlegen einer niedrigeren Obersetzung erneut-an- 
zufahren ist. Auch hierbei ist wieder ein anfanglich hoheres „Losbrech"- 
Drehmoment zu uberwinden, das den Antriebsstrang stark belastet. 


* 


Auch dann verbleibt die Problematic dass die beim erneuten Losbrechen not- 
wendige Obersetzung danach weiter beibehalten werden muss, so dass beim 
30 weiteren Ausbringen von Futter mit einer weiterhin zu hohen Obersetzung ge- 
fahren wird. Die Fahrgeschwindigkeit ist damit nicht optimal und das Ausbringen 
von Futter, Dungemitteln etc. dauert letztlich unnotig lange. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Landmaschine wie oben 
35 angegeben derart weiterzubilden, dass mit ihr ein leistungs- und zeit-optimierter 
Arbeitsvorgang erreicht werden kann. 
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Vorteilhafterweise wird hierbei als Kraftlflussunterbrecher eine Kupplung vorge- 
sehen. Es ist aber auch moglich, hier einen Hydraulikwandler oder ahnliches zu 
verwenden. 

5 Urn den Bedienkomfort und damit die ergonomische Bedienbarkeit zu erhohen 
wird vorgeschlagen, die Kupplung hydraulisch zu betatigen und auch das Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe vollhydraulisch auszufuhren. Es ware aber auch 
grundsatzlich im Rahmen der Erfindung, die Kupplung und/oder das Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe rein mechanisch, das heifM insbesondere ma- 

10 nuell verstellbar auszufuhren. 

Es wird in diesem Zusammenhang insbesondere vorgeschlagen, die Landma- 
schine selbst mit wenigstens einer Hydraulikpumpe zu versehen, die den hyd- 
raulischen Druck an das voilhydraulische Kegelscheibenumschlingungsgetriebe 


\ 15 und/oder die hydraulisch zu betatigende Kupplung liefert. Damit belastet die 
Landmaschine im Betrieb nicht den Hydraulikkreislauf des sie antreibenden 
Traktors, an den sie alternativ ankoppelbar ware. 

Grundsatzlich sollte die Hydraulikpumpe der Landmaschine auch von der Zapf- 
20 welle des Traktors angetrieben sein, damit hier kein separater, konstruktiv auf- 
wendiger anderer Antrieb vorzusehen ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Landmaschine noch eine 
Steuerung auf, mit der die Kupplung und die Stillstandverstellung zeitversetzt 
25 zueinander zu betatigen sind. Damit kann sichergestellt werden, dass die Still- 
standsverstellung erst betatigt wird, wenn die Kupplung geoffnet ist und die 
Kupplung spater erst wieder geschlossen wird, wenn die Stillstandsverstellung 
die Anfahrubersetzung des Kegelscheibenumschlingungsgetriebes erreicht hat. 

30 Um letztere prazise ermitteln zu konnen, wird vorgeschlagen, der Steuerung 

wenigstens einen Positionserkennungssensor zuzuordnen, mit der eine der ver- 
schieblichen Kegelscheiben des Kegelscheibenumschlingungsgetriebes uber- 
wacht wird. Wenn diese eine Endposition erreicht hat, wird das SchliefJen der 
Kupplung und damit eine Leistungsubertragung uber das Getriebe wieder durch 

35 die Steuerung eingeschaltet. 
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Insbesondere ist die Kupplung dabei an die Hydraulikversorgung des Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebes angeschlossen, wobei sichergestellt wird, 
dass sie erst dann Drehmoment ubertragt, wenn'im Anpresssystem des Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe ein Minimaldruck aufgebaut ist. Die Kupplung 
wird im ubrigen durch Betatigung des Schalters zur Lieferung eines Eingabesig- 
nals an die Steuerung geoffnet. Gleichzeitig oder zeitversetzt etwas spater wird 
dabei durch die Steuerung ein Stillstandsverstellventil geoffnet. Dieses ermog- 
licht dann die Stillstandsverstellung des vollhydraulischen Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebes in die Anfahrstellung. 

Bei Erreichen einer Endposition oder bei manueller Aufhebung des oben er- 
wahnten Eingangssignals, das die Stillstandsverstellung auslost, wird das Still- 
standsverstellventil wieder geschlossen und die Kupplung wird erst zu diesem 
oder einem etwas spateren Zeitpunkt wieder mit Druckol beaufschlagt. 

Diese Abfolge kann entweder durch einen in der Steuerung vorhandenen Mikro- 
prozessor gesteuert werden oder auch durch ein separates, in dieser vorhande- 
nes einstellbares Zeitrelais. 

Dabei kann das entsprechende Hydraulikventil, mit dem die Kupplung geoffnet' 
wird, sowohl elektrohydraulisch sein als auch vom dann wiederum elektrohyd- 
raulischen Stillstandverstellventil hydraulisch angesteuert werden. 

Es wird dabei uber die Steuerung insbesondere sichergestellt, dass erst nach 
Beendigung der Stillstandverstellung das Einleiten des Wiederanfahrvorganges 
ermoglicht ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der. nachfolgen- 
den Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels. Dabei zeigt 

Figur 1 J die Prinzipskizze einer erfindungsgemafcen Landmaschine hinter ei- 
nem Traktor; 

Figur 2 den Hydraulikplan fur ein stufenloses Kegelscheibenumschlingungs- 
getriebe mit Mikroprozessor oder Zeitrelais geschalteten Stillstands- 
verstell- und Kupplungsentlastungsventilen und; 


Da derartige Ubersetzungsgetriebe in Landmaschinen recht einfach ausgebildet 
werden, ist eine anschliefiende Schaltung unter Last nicht mehr moglich. Damit 
verbleibt das Getriebe 7 in einer entsprechend vorgewahlten Gbersetzung und 
bei einem anschliefienden Fahren des Traktors wird die mogliche Fahrleistung 
5 und damit die Geschwindigkeit durch die eingestellte Gbersetzung des Gberset- 
zungsgetriebes 7 bestimmt und nach oben begrenzt. 

Um diese Problematik zu umgehen, wird fur das Ubersetzungsgetriebe bei der 
hier vorgeschlagenen Ausfuhrungsform ein Kegelscheibengetriebe mit stufenlos 
10 ein- und verstellbarer Gbersetzung verwandt, das zur Erzeugung axialer An- 
presskrafte von Kegelscheiben auf ein Zugmittel uber hydraulische Spannmittel 
verfugt, die uber ein entsprechendes Steuerventil mit Druckmittel beaufschlagt 
werden. 

15 Eine derartige Vorrichtung ermoglicht auch unter Last eine Einsteliung des U- 
bersetzungsgetriebes 7 auf ein Gbersetzungsverhaltnis, bei dem eine bestmog- 
liche Aufteilung der Leistung des Motors des Traktors 3 fur den Vortrieb einer- 
seits und den Antrieb der Landmaschine 1 andererseits zu erreichen ist. 

20 In der Figur 2 ist zu einem entsprechenden stufenlos verstellbaren Kegelschei- 
bengetriebe ein entsprechender Hydraulikplan dargestellt: 

Von der Zapfwelle (nicht dargestellt) wird uber eine Antriebswelle 8 ein an- 
triebsseitiger Scheibensatz 9, 10 eines Kegelscheibengetriebes angetrieben. 
25 Dieser steht uber ein Zugmittel 11 in Verbindung mit einem abtriebsseitigen 

Scheibensatz 12, 13, der auf einer Abtriebswelle 14 sitzt. Durch diese Abtriebs- 
welle wird die Landmaschine angetrieben (nicht dargestellt). 

Auf jeder Welle 8, 14 ist eine der Kegelscheiben, namlich die Kegelscheiben 10, 
30 13 zur Einsteliung der Getriebeubersetzung axial verschiebbar, wozu sie in an 
sich bekannter Weise als Zylindermantel 15, 16 von hydraulischen Druckzylin- 
dern ausgebildet sind, deren Kolben wellenfest angeordnet sind. 

Somit ist in den axial verschiebbaren Kegelscheiben 10, 13 je ein hydraulisches 
35 Spannmittel ausgebildet, dem Druckmittel uber einen Vierkantensteuerschieber 
17 zugeteilt wird. 
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Dazu wird yon einer Druckmittelpumpe 18, die auf hier nicht dargestellte Weise 
ebenfalls von der Zapfwelle 6 angetrieben wird, Hydraulikflussigkeit auf den 
Steuerschieber 17 gegeben, von wo aus es dann entsprechend der Stellung des 
5 Schiebers uber Leitungen 19, 20 den hydraulischen Spannmitteln auf den bei- 
den Getriebeseiten zugeteilt wird. Dabei flielit das Hydraulikmittel uber an und 
fur sich bekannte Zylinderdrosseln 21, 22. 

Die Einstellung des Steuerschiebers 17 erfolgt uber einen Abtasthebel 23, des- 
10 sen eines Ende uber einen Kipphebel 24 von einem Ubersetzungsstellgerat 25 
verstellt wird. An seinem anderen Ende wird der Abtasthebel 23 mit einem Gleit- 
stein 26 in einer Umfangsnut 27 gefuhrt, die an der axial verschiebbaren Kegel- 
scheibe 13 ausgebildet ist. 

15 Das vom Vierkantensteuerschieber 17 abfliefiende Hydraulikmittel fliefit uber 
eine Fuhlerleitung 28 zu Drehmomentfuhlern 29, 30. Diese Drehmomentftihler 
sind so ausgebildet, dass sie beim Auftreten von Drehmomentstoften eine be- 
stimmte Druckmittelmenge in die Leitung 28 zuruckpumpen, urn auf diese Weise 
einem plotzlichen Druckmittelbedarf zur Abstutzung des Drehmomentstolies an 

20 den an- und abtriebsseitig axial verstellbaren Kegelscheiben 10 bzw. 13 des 
Kegelscheibengetriebes Rechnung zu tragen. 

Damit diese Druckmittelmengen schnellstmoglich an den genannten axial ver- 
schiebbaren Kegelscheiben zur Verfugung steht, befinden sich zwischen jder 
25 Leitung 28 und den Leitungen 19 und 20 Leitungsverbindungen 31, 32 mit 

Ruckschlagventilen 33, 34, uber die die von den Drehmomentfuhlern 29 bzw. 30 
gelieferten Hydraulikmittelmengen beim Auftreten von Drehmomentstolien stro- 
men. 

30 Die Verstellung dieses Getriebes erfolgt durch eine Einstellung des Qberset- 
zungsstellgerates 25, was zu einer Auslenkung des Abtasthebels 23 fuhrt. Ober 
diesen wird der Vierkantensteuerschieber so lange ausgelenkt, bis die entspre- 
chende Ubersetzung an dem Kegelscheibengetriebe eingestellt ist, wobei dies 
uber die Abtastung der Position der Kegelscheibe 13 uber den Gleitstein 26 an 

35 deren Umfangsnut 27 uberpruft wird. Bei Erreichung der Endsteliung wird der 
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Steuerschieber 17 dann wieder uber den Abtasthebel 23 in seine ursprungliche 
Position zuruckgestellt. 

Problematisch wird es jetzt, wenn der Antrieb des Getriebes in einer beliebigen 
5 Ubersetzung abgestellt wird. Zum Anfahren muss das Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetriebe dann namlich in eine Anfahrposition verbracht werden. Dies ist 
jedoch bei Kegelscheibengetrieben bei normalen Anpressverhaltnissen praktisch 
nicht moglich. Dies hat seinen Grund darin, dass bei Kegelscheibengetrieben 
der hier beschriebenen Art der Widerstand gegen Verstellbewegungen bei ab- 
10 nehmender Umlaufgeschwindigkeit des Zugmittels stark ansteigt und somit bei 
Stillstand des Getriebes ein Maximum erreicht. 

Um diese Problematik zu losen, ist es bekannt, eine Stillstandsverstellung des 
jP Kegelscheibengetriebes vorzunehmen, bei der der Hydraulikmitteldruck von den 
15 Spannmitteln fortgenommen wird. 

In dem in der Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist hierzu ein entspre- 
chendes Stillstandverstellventil 35 vorgesehen. Durch Betatigung dieses Venti- 
les wird im hier dargestellten Beispiel insbesondere auf der Antriebsseite die 

20 Scheibe 10 druckentlastet, so dass das Zugmittel 11 auf einen anderen Uber- 
setzungsumfang eingestellt werden kann. Im hier dargestellten Beispiel ist au- 
(ierdem noch ein Kupplungsentlastungsventil 36 vorgesehen, das bei Betatigung 
dazu fuhrt, dass eine hydraulische Lamellenkupplung 37 geoffnet wird, die bei 
geschlossener Stellung die Rotation der Antriebswelle 8 bewirkt. Dabei ist der 

25 Antrieb auf der Antriebsseite der hydraulischen Lamellenkupplung uber ein ent- 
P sprechendes Vorlegegetriebe 38 entsprechend variabel. 

Es sei hier noch vermerkt, dass im hier dargestellten Beispiel das Stillstandver- 
stellventil 35 und das Kupplungsentlastungsventil 36 elektromagnetisch betatigt 
30 werden durch einen Mikroprozessor 39. 

Die hydraulische Lamellenkupplung 37 ist in die Hydraulikversorgung des Ket- 
tenwandlers eingebunden, so dass sie erst schliefct und somit ein Drehmoment 
ubertragt, wenn der Anpressdruck des Kettenwandlers einen Minimaldruck auf- 
35 gebaut hat. 
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Durch Betatigung eines Schaltknopfes 40 wird die Kupplung geoffnet, wobei der 
Mikroprozessor 39 das Kupplungsentlastungsventil 36 betatigt. Gleichzeitig oder 
zeitversetzt etwas spater wird dann vom Mikroprozessor 39 das Stillstandver- 
stellventil 35 betatigt, was dann die Stillstandverstellung einleitet. 

5 

Erst bei Rucksetzen des Schaltknopfes 40 wird dann durch den Mikroprozessor 
39 die Kupplung 37 geschlossen durch Betatigung des Kupplungsentlastungs- 
ventils 36. Gleichzeitig oder zeitversetzt etwas fruher wird das Stillstandsventil 
35 durch den Mikroprozessor 39 betatigt, was zum Aufbau des Druckmitteldru- 
10 ekes in der Hydraulik des Kegelscheibengetriebes fuhrt. 

Es ist hier nicht dargestellt, dass die Beendigung der Stillstandverstellung durch 
ein Signal an den Mikroprozessor 39 bekanntgegeben werden kann, wobei ein 
entsprechendes Signal durch einen nicht dargestellten Nahrungsschalter gelie- 
15 fert wird, der bei Erreichen der Anfahrposttion einer der Wegscheiben 10 oder 
13 ein entsprechendes Signal liefert. Statt dessen kann auch eine Mindestzeit 
am Mikroprozessor eingestellt werden, in der die Stillstandverstellung durchge- 
fuhrt wird. Bei Ablaut dieser Mindestzeit kann ein entsprechendes Signal er- 
zeugt werden, dass die Stillstandsverstellung abgeschlossen ist. 

20 

Erst die somit definitive Beendigung der Stillstandverstellung ermoglicht es dem 
Mikroprozessor 39 dann, den Wiederanfahrvorgang einzuleiten. 

Aufier einem Mikroprozessor kann auch ein einstellbares Zeitrelais verwandt 
25 werden, das durch den Schalter 40 entsprechend betatigt wird. 

In der Figur 3, bei der gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen wur- 
den, ist statt einer Mikroprozessorsteuerung fur das Kupplungsentlastungsventil 
bzw. das Stillstandverstellventil ein hydraulisch betatigtes Kupplungsentlas- 
30 tungsventil 41 vorgesehen, das durch ein elektrohydraulisches Stillstandver- 
stellventil 42 angesteuert wird. 

Auch hier ist gewahrleistet, dass die hydraulisch betatigte kupplung bei Betati- 
gung des Stillstandverstellventils gelost und bei Ruckstellung des Stillstandver- 
35 stellventils wieder eingeruckt wird. 
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Patentanspruche 

1. Landmaschine mit einem Antriebsstrang (5) zum Ankoppeln an die Zapfwelle 
(6) eines Traktors (3), mit einem in den Antriebsstrang (5) integrierten Getriebe, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Getriebe ein stufenloses Kegelscheibenumschlingungsgetriebe ist. 

2. Landmaschine gemafi Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Kegelscheibenumschlingungsgetriebe im Antriebsstrang (5) ein Kraft- 
flussunterbrecher (37) zugeordnet ist sowie eine Stillstandsverstellung in An- 
fahrubersetzung. 

3. Landmaschine gemafi Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kraftflussunterbrecher eine Kupplung (37) ist. 

4. Landmaschine gemafi Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kupplung (37) hydraulisch zu betatigen ist. 

5. Landmaschine gemali Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kegelscheibenumschlingungsgetriebe vollhydraulisch ist. 


6. Landmaschine gemafi Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie wenigstens eine Hydraulikpumpe (18) aufweist zur Lieferung von hyd- 
raulischem Druck an das Kegelscheibenumschlingungsgetriebe und/oder die 
Kupplung (37). 

7. Landmaschine gemafi Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hydraulikpumpe (18) von der ZapfweUe (6) angetrieben ist. 

8. Landmaschine gemafi Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuerung (39) vorgesehen ist zum zeitversetzten Ansteuern der 
Kupplung (37) und der Stillstandverstellung (35, 42). 

9. Landmaschine gemafc Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuerung wenigstens ein Positionserkennungssensor fur eine Kegel- 
scheibe (10, 13) zugeordnet ist. 
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Zusammenfassunq 

Die Erfindung betrifft eine Landmaschine mit einem Antriebsstrang zum Ankop- 
peln an die Zapfwelle eines Traktors, mit einem in den Antriebsstrang integrier- 
ten Getriebe. Es ist bei derartigen Landmaschinen haufig notwendig, nach ei- 
nem Anfahren mit einem hohen Drehmoment eine niedrigere Ubersetzung zu 

5 wahlen, damit die Landmaschine mit einer optimalen Geschwindigkeit von einem 
Motor angetrieben werden kann, dem dann noch ausreichend Leistung zur Ver- 
fugung steht zum Vortrieb fur den Traktor. Urn dies zu ermoglichen wird vorge- 
schlagen, bei einer derartigen Landmaschine das Getriebe als ein stufenToses 
Kegelscheibenumschlingungsgetriebe auszubilden, das vorzugsweise vollhyd- 

10 raulisch ist und mit einer hydraulischen Kupplung gekoppelt ist sowie eine Still- 
standsverstellung in Anfahrubersetzung aufweist. 


14 


